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Beschreibung 

Verfahren zur Sprachsynthese 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Anordnung und ein 
Computerprogrammprodukt zur Sprachsynthese mittels Graphem- 
Phonem-Umsetzung . 

Sprachverarbeitungsverf ahren sind beispielsweise aus US 
10 6 029 135, US 5 732 388, DE 19636739 CI und DE 19719381 CI 

bekannt. In nicht gesprochener Form gespeicherter Text lasst 
sich uber eine Sprachsynthese als Sprache ausgeben. Dazu wer- 
den in der Regel die einzelnen Worter des Textes in einer Da- 
^ tenbank gesucht, die die phonetischen Transkriptionen zahl- 

15 reicher Worter enthalt. Die phonetischen Transkriptionen der 
in der Datenbank gefundenen- Worter werden zusammengesetzt und 
konnen als Sprache ausgegeben werden. 

Da aber keine Datenbank vollstandig ist, was in der Regel zur 
20 Reduktion der Datenbankgrolie durchaus beabsichtigt ist, kommt 
es immer wieder vor, dass ein Text Worter enthalt, die in der 
Datenbank nicht gefunden werden. Diese Worter werden dann mit 
einer Out-of-Vocabulary-Behandlung (OOV-Behandlung) phone- 
tisch transkribiert . Dabei wird jedes Wort jeweils aus den 
25 einzelnen Buchstaben des Wortes zugeordneten Phonemen zusam- 
mengesetzt. Solche OOV-Behandlungen sind allerdings relativ 
rechenintensiv und fiihren in aller Regel zu schlechteren Er- 
gebnissen als die phonetische Transkription ganzer Worter 
aufgrund von Datenbankeintragen . 



30 



35 



Weiterhin ist es bekannt, die phonetische Transkription eines 
gegebenen Wortes aus den phonetischen Transkriptionen seiner 
Teilworter zusammenzuset zen, wenn das gegebene Wort aus- 
schliefilich aus diesen Teilwortern besteht. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
Sprachsynthese dahingehend zu verbessern, dass in grofierem 
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Umfang auf in einer Datenbank angegebene phonetische 
Transkriptionen von Wortern zuriickgegrif f en werden kann und 
nur noch in geringerem MaBe OOV-Behandlungen verwendet werden 



miis sen. 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, eine Anordnung und 
ein Computerprogrammprodukt mit den Merkmalen der unabhangi- 
gen Patentanspruche gelost. 



:amm- 



Durch das Verfahren, die Anordnung oder das Computerprogr< 
produkt ist es moglich, auch dann fur ein gegebenes Wort auf 
die phonetischen Transkriptionen seiner Teilworter zuriickzu- 
greifen, wenn sich das gegebene Wort nicht vollstandig aus in 
der Datenbank enthaltenen Teilwortern zusammensetzen lasst. 
Der wesentliche Gedanke ist dabei, dass erstmals eine hybride 
Vorgehensweise zum Einsatz kommt, bei der fur dasselbe gege- 
bene Wort sowohl die phonetische Transkription vollstandiger 
Teilworter, als auch eine OOV-Behandlung zum Einsatz kommt. 

In einer bevorzugten Weiterbildung erfolgt die OOV-Behandlung 
zur phonetischen Transkription des weiteren Bestandteils in 
Abhangigkeit der phonetischen Transkription des gefundenen 
Teilwortes. Hierdurch lasst sich die Qualitat der Sprachsyn- 
these fur den weiteren Bestandteil gegeniiber einer entspre- 
chenden reinen OOV-Behandlung des gesamten Wortes deutlich 
steigern. Dies liegt zum einen daran, dass die phonetische 
Transkription des gefundenen Teilwortes sehr viel sicherer 
ist als es eine phonetische Transkription dieses Teilwortes 
durch einen OOV-Behandlung ware. Dadurch kann bei der OOV- 
Behandlung des weiteren Bestandteils von einem sicheren pho- 
netischen Kontext ausgegangen werden, was die OOV-Behandlung 
mit sehr viel grofierer Wahrscheinlichkeit zum richtigen Er- 
gebnis kommen lasst. Zum anderen ist die phonetische 
Transkription des gefundenen Teilwortes sehr viel langer als 
die ublicherweise bei einer OOV-Behandlung verwendeten Phone- 
me. Deshalb ist der phonetische Kontext nicht nur sicherer, 
sondern auch langer, so dass die OOV-Behandlung fur den wei- 
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teren Bestandteil aufgrund einer grofieren Menge relevanter 
Inf ormationen durchgef iihrt werden kann. Dieser Vorteil muss 
fur die beanspruchte bevorzugte Weiterbildung allerdings 
nicht unbedingt ausgenutzt werden. Unter bestimmten Bedingun- 
5 gen kann es auch sinnvoll sein, wenn fiir die OOV-Behandlung 
zur phonetischen Transkription des weiteren Bestandteils in 
Abhangigkeit der phonetischen Transkription des gefundenen 
Teilwortes lediglich der Teil des Teilwortes berucksichtigt 
wird, der dem weiteren Bestandteil unmittelbar benachbart 
10 ist. 

Besonders vorteilhaft wird das Verfahren, wenn es nicht nach 
dem Auffinden eines ersten Teilwortes abgebrochen wird, son- 
dern wenn noch weitere Teilworter im gegebenen Wort gesucht 
15 werden. So wird ein moglichst groBer Abschnitt des gegebenen 
Wortes aus Teilwortern zusammengesetzt, fiir die in der Daten- 
bank zuverlassige Inf ormationen vorliegen, und lediglich der 
verbleibende, meist kleine weitere Bestandteil des Wortes 
muss einer OOV-Behandlung unterzogen werden. 

20 

Steht dieser verbleibende weitere Bestandteil zwischen zwei 
gefundenen Teilwortern so wird die OOV-Behandlung vorzugswei- 
se in Abhangigkeit beider gefundener Teilbereiche vorgenom- 
men. Dann ist namlich sowohl der linke als auch der rechte 
25 phonetische Kontext des weiteren Bestandteils sicher vorgege- 
ben, weshalb sich die OOV-Behandlung mit exzellenten Ergeb- 
nissen durchfiihren lasst. 

Die Suche nach Teilwortern in der Datenbank lasst sich durch 
30 verschiedene Maiinahmen optimieren. So sollte zum Beispiel nur 
nach Teilwortern gesucht werden, die eine vorgegebene Min- 
destlange aufweisen. Als Mindestlange hat sich in der Praxis 
eine Lange von 5 Buchstaben herausgestellt , wobei bei anderen 
Rahmenbedingungen, zum Beispiel fiir eine andere Sprache, auch 
35 Mindestlangen von 3, 4 oder 6 Buchstaben sinnvoll sein kon- 
nen . 
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Weiterhin wird das Suchergebnis verbessert, wenn die Suche 
fur einen Wortteil des gegebenen Wortes nicht sofort nach dem 
Auffmden des ersten passenden Teilwortes abgebrochen wird, 
5 sondern noch nach anderen moglichen Teilwortern gesucht wird 
Dies kann zum Beispiel erfolgen, indem der Wortteil urn weite- 
re Buchstaben erganzt wird. In der Regel ergibt sich bei die- 
ser Vorgehensweise das beste Ergebnis, wenn von mehreren ge - 
fundenen Teilwortern dasjenige ausgewahlt wird, das am langs- 
0 ten lst . Es kann allerdings auch ein kiirzeres Teilwort ausge- 
wahlt werden, wenn dieses kurzere Teilwort in Verbindung mit 
emem in der Datenbank gefundenen und im gegebenen Wort ent- 
haltenen langeren Teilwort einen groBeren Teil des gegebenen « 
Wortes darstellt, als das gefundene langere Teilwort fur sich" 
5 alleme, wenn dieses nicht mit dem gefundenen zweiten Teil- 
wort koinbiniert werden kann. 

Die OOV-Behandlung zur phonetischen Transkription des weite- 
ren Bestandteils kann mittels eines neuronalen Netzes erfol- 
0 gen. 

Alternativ oder erganzend kann fur die OOV-Behandlung zur 
Phonetischen Transkription des weiteren Bestandteils eine re- 
gelbasiertes Verfahren oder ein DTW-Verf ahren zum Einsatz 
kommen. Ein solches Verfahren ist zum Beispiel in Rudiger 
Hoffmann „Signalanalyse und -erkennung* , Springer Verlag 
Berlin, 1998, beschrieben. 

Die OOV-Behandlung kann allerdings auch mittels einer zweiten 
Datenbank erfolgen, die die phonetischen Transkription von 
bex zusammengesetzten Wortern tlblicherweise verwendeten Full- 
part.keln enthalt. Im Deutschen sind dies insbesondere Dativ- 
und Genitivendungen, die bei zusammengesetzten Wortern an das 
jeweils vorne stehende Wort angehangt werden. 
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Weitere wesentliche Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels an- 
hand der Zeichnung; dabei zeigt 

5 Figur 1 eine schematische Darstellung des Ablaufs des Verfah- 
rens und 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines zwischen zwei 

Teilwortern stehenden weiteren Bestandteils eines ge- 
10 gebenen Wortes. 

Das Verfahren soil am Beispiel des gegebenen deutschen Wortes 
"Trainingslager " erlautert werden. Es sollen nur Teilworter 
mit einer Mindestlange von fiinf Buchstaben gesucht werden. Im 

15 Schritt SI gemaft Figur 1 wird fiir das gegebene Wort in einer 
Datenbank, die phonetische Transkriptionen von Wortern ent- 
halt, nach Teilwortern des gegebenen Wortes gesucht. Da die 
Mindestlange auf fiinf Buchstaben gesetzt' ist, wird mit der 
Suche nach dem Wort "Train" angefangen. In einer deutschspra- 

20 chigen Datenbank wird dieses Wort nicht gefunden. Enthalt die 
Datenbank auch englischsprachige Worter, so ist bereits jetzt 
das erste Teilwort des gegebenen Wortes gefunden. Vorzugswei- 
se wird aber nicht nur im ersten, sondern auch im zweiten 
Fall weitergesucht . Dies geschieht durch die Suche nach dem 

25 Wort "Traini". Diese Buchs tabenkombination wird in der Daten- 
bank nicht gefunden. Das Gleiche gilt fiir die danach gesuchte 
Buchstabenkombination "Trainin" . 

Dagegen wird die nachste Buchstabenkombination "Training" in 
30 der Datenbank gefunden. Trotzdem wird auch in diesem Fall 

vorzugsweise weitergesucht, namlich nach der Buchstabenkombi- 
nation "Trainings" und den in entsprechender Fortsetzung die- 
ses Suchschrittes gebildeten langeren Buchstabenkombinationen 
des gegebenen Wortes. Unter der Voraussetzung, dass das gege- 
35 bene Wort "Trainingslager" in seiner Gesamtheit nicht in der 
Datenbank gefunden wird, werden keine weiteren Teilworter in 
der Datenbank gefunden. 
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Fur den Fall einer englisch- und deutschsprachigen Datenbank 
wird aus den beiden gefundenen Teilwortern "Train" und "Trai- 
ning" das langere Teilwort "Training" ausgewahlt. Dieser Aus- 
5 wahlschritt entfallt im Beispielfall fur eine rein deutsch- 
sprachige Datenbank. 

Im Schritt S3 wird ftir das gefundene Teilwort "Training" die 
in der Datenbank verzeichnete phonetische Transkription ge- 
10 wahlt. 

GemaJS dem Schritt S4 wird f estgestellt , dass das gegebene 
Wort "Trainingslager" neben dem gefundenen Teilwort "Trai- # 
ning" einen weiteren Bestandteil "slager" aufweist, der nicht ' " 
15 in der Datenbank verzeichnet ist. 

Dieser weitere Bestandteil "slager" wird dann im Schritt S5 
mittels einer OOV-Behandlung phonetisch transkribiert . Diese 
OOV-Behandlung basiert vorzugsweise auf einer Umsetzung der 
emzelnen Grapheme des weiteren Bestandteils "slager" in Pho- 
neme mittels eines neuronalen Netzes. Die Phoneme werden 
durch das neuronale Netz so ausgewahlt und zusammengesetzt 
dass sich far den weiteren Bestandteil fur sich genommen eine 
moglxchst gute Sprachsynthese ergibt. 

Fur ein noch besseres Sprachsyntheseergebnis erf olgt die OOV- f* 
Behandlung zur phonetischen Transkription des weiteren Be- 
standteils "slager" in Abhangigkeit der aus der Datenbank ge- 
wahlten phonetischen Transkription des gefundenen Teilwortes 
"Training-. Das gefundene Teilwort "Training" bzw. seine pho- 
netische Transkription gibt im gewahlten Beispiel den linken 
Phonetischen Kontext des weiteren Bestandteils "slager" si- 
cher vor. Das fur die OOV-Behandlung des weiteren Bestand- 
teils "slager" verwendete neuronale Netz kann deshalb von ei- 
nem sicheren Ergebnis der dem weiteren Bestandteil vorausge- 
gangenen Silben des gegebenen Wortes ausgehen und ein ent- 
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sprechend sicheres Ergebnis fur die phonetische Transkription 
des weiteren Bestandteils liefern. 



vf 



Im letzten Schritt S6 des Verfahrens zur Sprachsynthese wird 
5 schliefllich die phonetische Transkription des gefundenen 

Teilwortes "Training" und die phonetische Transkription des 
weiteren Bestandteils "slager" zusammengesetzt. 

Das Sprachsyntheseergebnis lasst sich weiter verbessern, wenn 
10 nicht nur vom Anfang des gegebenen Wortes beginnend Teilwor- 
ter gesucht werden, sondern die Suche auch von anderen Berei- 
chen des gegebenen Wortes aus gestartet wird. 1st fur das 
Teilwort eine bestimmte Mindestlange i vorgegeben, so emp- 
fiehlt sich der Beginn der weiteren Suche beim i+ersten Buch- 
15 staben. Im gegebenen Beispiel wird dann fur i=5 die weitere 
Suche mit der Buchstabenf olge "ingsl" gestartet, die ihrer- 
seits wiederum die gegebene Mindestlange aufweist. Diese 
Buchstabenf olge wurde in der Datenbank nicht gefunden. Das 
gleiche gilt fur die danach gesuchten Buchstabenf olgen "ings- 
20 la", "ingslag" usw. 

Da bei dieser weiteren Suche keinerlei Teilwort gefunden 
wird, wird die darauf f olgende Suche nicht beim Buchstaben 
2*i+l gestartet, sondern schon bei i+2. Allerdings ftlhrt auch 

25 die Suchsequenz "ngsla", "ngslag" usw. zu keinem Ergebnis. 

Nach dem Durchfuhren weiterer entsprechender Suchen wird al- 
lerdings in der letzten Suche das weitere Teilwort "lager" 
gefunden. Dieses weitere gefundene Teilwort "lager" entstammt 
nicht dem Wortteil des Wortes "Trainingslager " , fur den das 

30 erste Teilwort "Training" gefunden wurde. Deshalb muss im 
Beispiel keine Auswahl zwischen den beiden Teilwortern ge- 
troffen werden. 



Vielmehr verbleibt als weiterer Bestandteil des gegebenen 
35 Wortes "Trainingslager" nurmehr der Buchstabe "s". Dieser 

einzelne Buchstabe "s" lasst sich sehr leicht mittels einer 
OOV-Behandlung phonetischen transkribieren . Hierbei kommt 
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noch erleichternd hinzu, dass gemafi Figur 2 ftir das Zentrum 
"s" sowohl der linke Kontext 1 "Training" als auch der recht 
Kontext 3 "lager" bekannt ist. 

Statt der OOV-Behandlung durch ein neuronales Netz, wie sie 
oben beschrieben wurde, kann in diesem Fall die OOV- 
Behandlung auch durch eine Suche in einer weiteren Datenbank 
erfolgen, in der die phonetischen Transkriptionen von bei zu- 
sammengesetzten Wortern iiblicherweise verwendeten Fullparti- 
keln enthalten sind. Das Genitiv-s des vorliegenden Beispiel; 
ist ein solcher iiblicherweise verwendeter Fullpartikel . Es 
wurde deshalb in der zweiten Datenbank gefunden und die zuge- 
horige phonetische Transkription gewahlt werden. 

Alternativ lassen sich fur die OOV-Behandlung aber auch re- 
gelbasierte Verfahren und DTW-Verf ahren einsetzen. In jedem 
Fall sind bessere phonetische Transkriptionen des weiteren 
Bestandteils zu erwarten, wenn bei der OOV-Behandlung zur 
phonetischen Transkription des weiteren Bestandteils die pho- 
netische Transkription mehrerer oder aller gefundenen Teil- 
worter berucksichtigt wird. Dies ist natiirlich insbesondere 
der Fall, wenn der weitere Bestandteil im Wort zwischen zwei 
gefundenen Teilwortern angeordnet ist. 

In einem letzten Schritt wird dann schlieiUich die phoneti- 
sche Transkription des gefundenen Teilworts "Training", die 
phonetische Transkription des weiteren gefundenen Teilwortes 
"lager" und die phonetische Transkription des weiteren Be- 
standteils "s" zur Sprachsynthese zusammengesetzt . 

Die erfindungsgemalie Anordnung lasst sich in Form eines Com- 
putersystems realisieren, das programmiert wird, ein entspre- 
chendes Verfahren auszufilhren. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Sprachsynthese mittels einer Graphem-Phonem- 
Umsetzung, bei dem 

5 - fur ein gegebenes Wort in einer Datenbank, die phonetische 
Transkriptionen von Wortern enthalt, nach Teilwortern des ge- 
gebenen Wortes gesucht wird, 

- mindestens ein Teilwort des gegebenen Wortes in der Daten- 
bank gefunden wird, 

10 - fur das gefundene Teilwort eine in der Datenbank verzeich- 
nete phonetische Transkription gewahlt wird, 

- das gegebene Wort neben dem gefundenen Teilwort mindestens 
einen weiteren Bestandteil aufweist, der nicht in der Daten- 
bank verzeichnet ist, 

15 - dieser weitere Bestandteil mittels einer OOV-Behandlung 
phonetisch transkribiert wird und 

- die phonetische Transkription des gefundenen Teilwortes und 
die phonetische Transkription des weiteren Bestandteils zu- 
sammengesetzt wird . 

20 

2. Verfahren zur Sprachsynthese nach Anspruch 1, bei dem 

- die OOV-Behandlung zur phonetischen Transkription des wei- 
teren Bestandteils in Abhangigkeit der phonetischen 
Transkription des gefundenen Teilwortes erfolgt. 

25 

3. Verfahren zur Sprachsynthese nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem 

- fur das gefundene Wort in der Datenbank nach weiteren Teil- 
wortern des Wortes gesucht wird, 

30 - mindestens ein weiteres Teilwort des gegebenen Wortes in 
der Datenbank gefunden wird, 

- fur dieses gefundene weitere Teilwort eine in der Datenbank 
verzeichnete phonetische Transkription gewahlt wird und 

- die phonetische Transkription des gefundenen Teilworts, die 
35 phonetische Transkription des weiteren gefundenen Teilworts 

und die phonetische Transkription des weiteren Bestandteils 
zusammengesetzt wird. 
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4. Verfahren zur Sprachsynthese nach Anspruch 3, bei dem 

- der weitere Bestandteil im gegebenen Wort zwischen dem ge- 
fundenen Teilwort und dem gefundenen weiteren Teilwort ange- 
ordnet ist und 

- die OOV-Behandlung zur phonetischen Transkription des wei- 
teren Bestandteils in Abhangigkeit der phonetischen 
Transkription des gefundenen Teilwortes und der phonetischen 
Transkription des gefundenen weiteren Teilworts erfolgt. 

5. Verfahren zur Sprachsynthese nach zumindest einem der vor 
stehenden Anspriichen, bei dem 

- nur nach Teilwortern gesucht wird, die mindestens eine vor 
gegebene Mindestlange aufweisen. 

6. Verfahren zur Sprachsynthese nach zumindest einem der vor 
stehenden Anspriiche, bei dem 

- wenn fur denselben Wortteil des gegebenen Wortteiles mehre 
re Teilworter gefunden werden, von diesem das langste Teil- 
wort ausgewahlt wird. 

7. Verfahren zur Sprachsynthese nach zumindest einem der vor- 
stehenden Anspriiche, bei dem 

- die OOV-Behandlung zur phonetischen Transkription des wei- 
teren Bestandteils mittels eines neuronalen Netzes erfolgt. 

8. Verfahren zur Sprachsynthese nach zumindest einem der vor- 
stehenden Anspriiche, bei dem 

- die OOV-Behandlung zur phonetischen Transkription des wei- 
teren Bestandteils mittels eines regelbasierten Verfahrens 
erfolgt . 

9. Verfahren zur Sprachsynthese nach zumindest einem der vor- 
stehenden Anspriiche, bei dem 

- die OOV-Behandlung zur phonetischen Transkription des wei- 
teren Bestandteils mittels einer zweiten Datenbank erfolgt, 
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die die phonetischen Transkription von bei zusammengeset zten 
Wortern ublicherweise verwendeten Fullpartikeln enthalt. 

10. Anordnung zur Sprachsynthese mittels einer Graphem- 
5 Phonem-Umsetzung, die so ausgebildet ist, 

- dass fiir ein gegebenes Wort in einer Datenbank, die phone- 
tische Transkriptionen von Wortern enthalt, Teilworter des 
gegebenen Wortes suchbar sind, 

- mindestens ein Teilwort des gegebenen Wortes in der Daten- 
10 bank auffindbar ist, 

- dass fiir das gefundene Teilwort eine in der Datenbank ver- 
zeichnete phonetische Transkription auswahlbar ist, 

- wobei das gegebene Wort neben dem gefundenen Teilwort min- 
destens einen weiteren Bestandteil aufweist, der nicht in der 

15 Datenbank verzeichnet ist, 

- dass dieser weitere Bestandteil mittels einer OOV- 
Behandlung phonetisch transkribierbar ist und 

- die phonetische Transkription des gefundenen Teilwortes und 
die phonetische Transkription des weiteren Bestandteils zu- 

20 sammenset zbar ist. 

11. Computerprogrammprodukt zur Sprachsynthese mittels einer 
Graphem- Phonem-Umsetzung, bei dem beim Ablauf auf zumindest 
einer Prozessoreinheit 

25 - fiir ein gegebenes Wort in einer Datenbank, die phonetische 
Transkriptionen von Wortern enthalt, nach Teilwortern des ge- 
^ gebenen Wortes gesucht wird, ■ 

- mindestens ein Teilwort des gegebenen Wortes in der Daten- 
bank gefunden wird, 

30 - fiir das gefundene Teilwort eine in der Datenbank verzeich- 
nete phonetische Transkription gewahlt wird, 

- das gegebene Wort neben dem gefundenen Teilwort mindestens 
einen weiteren Bestandteil aufweist, der nicht in der Daten- 
bank verzeichnet ist, 

35 - dieser weitere Bestandteil mittels einer OOV-Behandlung 
phonetisch transkribiert wird und 
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- die phonetische Transkription des gefundenen Teilwortes und 
die phonetische Transkription des weiteren Bestandteils zu- 
sammengesetzt wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Sprachsynthese 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Anordnung und ein 
Computerprogrammprodukt zur Sprachsynthese mittels einer Gra- 
ph em- Phon em- Umsetzung . Dabei wird fur ein gegebenes Wort in 
einer Datenbank, die phonetische Transkriptionen von Wortern 
enthalt, nach Teilwortern des gegebenen Wortes gesucht, Wird 

10 mindestens ein Teilwort des gegebenen Wortes in. der Datenbank 
gefunden, so wird fur das gefundene Teilwort eine in der Da- 
tenbank verzeichnete phonetische Transkription gewahlt. Das 
gegebene Wort weist neben dem gefundenen Teilwort mindestens 
einen weiteren Bestandteil auf, der nicht in der Datenbank 

15 verzeichnet ist. Dieser weitere Bestandteil wird mittels ei- 
ner OOV-Behandlung phonetisch transkribiert wird und die pho- 
netische Transkription des gefundenen Teilwortes und die pho- 
netische Transkription des weiteren Bestandteils wird zusam- 
mengesetzt . 

20 
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